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Fetnverstellvorrichtunq 

5 

Die Erfindung betrifft Felnverstellvorrichtung zum Verechieben und/oder 
Kippen eines Objekts. 

Vorrichtungen zur Feinpositioniemng von Objekten, wie Neigungssteller Oder 
Verschiebtische werden insbesondere im Bereich der Optik hSufig eingesetzt. 

10 Durch die Kombinatlon von gleit oder Kugelgelagerten Linearpositionierern mit 
Nelgungsverstellem kann eine Positioniemng eines Objektes in alien 
denkbaren Frelheitsgraden en-eicht werden. Allerdings sinkt mit der Anzahl 
der EInzelversteller die Stabilltat und die Positioniergenauigkeit. AuSerdem 
haben Kombinatlon aus meiireren Positlonierem und Neigungsversteliem den 

1 5 Nachteil eines groBen Bedarfe an Bauraum. 

Oft v/erden Positionierelemente verwendet. die bei denen die Verschiebung 
Oder Kippung des Objekts durcli Verbiegen des Positionierelements selbst im 
elastischen Bereich eizlelt wird. Solche Vonichtungen sind in der Regel 
unempfindlicher gegen ungewollte Verstellungen, eriauben jedoch meist nur 
20 eine Positionierung in einem Freilieitsgrad, 

In der MIkroskopie ist die exakte Positionierung der opttschen Bauteile von 
entscheldender Wichtigkeit fUr die GQte eines Mikroskops. Ganz besonders 
wichtig ist die optlmale Justierung der optischen Bauteile in hochauflSsenden 
Mikroskopen, wie beispielsweise Scanmikroskopen und konfokalen 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Scanmikroskopen. 

In der Scanmikroskopie wird eine Probe mit einem Lichtstrahl beleuchtet, urn 
das von der Probe emittierte Reflexions- oder Fluoreszenzlicht zu beobachten. 
Der Fokus eines Beleuchtungslichtstrahles wird mit Hilfe einer steuerbaren 
5 Strahlablenkeinrichtung, im Allgemeinen durch Verkippen zweier Spiegel, in 
einer Objektebene bewegt, wobei die Ablenkaciisen meist senkrecht 
aufeinander stehen. so dass ein Spiegel in x-. der andere in yRichtung 
ablenkL Die Verkippung der Spiegel wird beispielsweise mit Hilfe von 
Galvanometer-Stellelementen bewerkstelligt. Die Leistung des vom Objekt 
10 kommenden Uchtes wird In AbhSngigkelt von der Position des Abtaststrahles 
gemessen. Oblichenweise werden die Stellelemente mit Sensoren zur 
Ermittiung der aktueilen Spiegeistellung ausgerQstet 

Speziell in der konfokalen Scanmikroskopie wird ein Objekt mit dem Fokus 
eines Lichtstrahles in drei Dimensionen abgetastet. Ein konfokales 

15 Rastermikroskop umfasst im Allgemeinen eine Lichtquelle, eine 
Fokussieroptik. mit der das LIcht der Quelle auf eine Lochbiende - die sog. 
Anregungsblende - fokussiert wird, einen Strahlteiler, eine 
Strahlablenkeinrichtung zur Strahlsteuerung. eine Mikroskopoptik, eine 
DetekMonsblende und die Detektoren zum Nachwels des Detektions- bzw. 

20 Fluoreszenzlichtes. Das Beleuchtungsllcht wird Ober einen Strahlteiler 
eingekoppelt. Das vom Objekt kommende Fluoreszenz- oder Reflexionslicht 
gelangt Uber die Strahlablenkeinrichtung zurQck zum Strahlteiler, passiert 
diesen, urn anschlieUend auf die Detektionsblende fokussiert zu werden. 
hinter der sich die Detektoren befinden. Detektionslicht, das nicht direkt aus 

25 der Fokusregion stammt, nimmt einen anderen LIchtweg und passiert die 
Detektionsblende nicht, so dass man eine Punktinformation erhSlt. die durch 
sequentielles Abtasten des Objekts zu einem dreidimensionalen Bild fOhrL 
Meist wird ein dreidimensionales Bild durch schichtweise Bilddatennahme 
erzielt, wobei die Bahn des Abtastiichtstrahles auf bzw. in dem Objekt idealer 

30 Weise einen MSander beschreibt. (Abtasten einer Zeile in x-Richtung bei 
konstanter y-Position, anschlieBend x-Abtastung anhalten und per y- 
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Verstellung auf die nSchste abzutastende Zeile schwenken und dann, bei 
konstanter y-Position. diese Zeile In negative x-Rlchtung abtasten u.s.w.). Urn 
eine schichtweise Bllddatennahnne zu ermOgllchen. wird der Probentlsch oder 
das Objektiv nach dem Abtasten einer Schicht verschoben und so die nSchste 
5 abzutastende Schicht in die Fokusebene des Objektivs gebracht. 

EIne AuflOsungssteigerung in Richtung der optischen Achse lasst sich. wie in 
EuropSischen Patentschritt EP 0 491 289 mit dem Titel: „Doppelkonfokales 
Rasterniikroskop" beschrieben ist, durch eine Doppelobjektivanordnung (4Pi- 
Anordnung) en-eichen. Das vom Beleuchtungssystem kommende Ucht wird in 

10 zwei Teilstrahlen aufjgespalten, die die Probe einander entgegenlaufend durch 
zwei spiegelsymmetrisch angeordnete ObjekHve gleichzeltig beieuchten. Die 
beiden ObjekHve sind auf verschiedenen Seiten der Ihnen gemeinsamen 
Objektebene angeordnet Im Objektpunkt bildet sIch durch diese 
interferometrische Beleuchtung ein Interferenzmuster aus. dass bel 

15 konstruktiver Interferenz ein Hauptmaximum und mehrere Nebenmaxima 
aufweist. Mit einem doppelkonfokalen Rasterniikroskop kann im Verglelch 
zum konventioneilen Rastermikroskop durch die interferometrische 
Beleuchtung eine erhShte axiale Auflbsung erzielt werden. 

Die genaue Ausrichtung der spiegelsymmetrisch angeordneten ObjekHve in 
20 einem doppelkonfokalen Rasterniikroskop ist von entscheldender Wichtlgkeit 
fUr die opHmale FunkHonsfahigkeit des Mikroskops. Dabei muB zumlndest 
eines der ObjekHve in alle drei Raumrichtungen verschlebbar und kippbar 
seln. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Feinverstellvomchtung 
25 anzugeben, die bei klelnem Bauraum eine stabile, zuverlSssige und 
reproduzierbare Verschlebung und KIppung eines Objektes eriaubt. 

Die Aufgabe wird durch eine Feinverstellvorrichtung gelOst, die dadurch 
gekennzeichnet ist, dass ein TrSgerelement vorgesehen ist das von einem 
FQhmngselement gefQhrt urn eine Drehachse drehbar Ist, wobel 

30 • zur Erzlelung eIner KIppung zwischen dem Tragerelement und dem 
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FOhrungselement eine FQhrungsebene definlert 1st. die die Drehachse 
mit einem von 90 Grad verschiedenen Winkel durchsetet und/oder 

• zur Erzielung einer Verscliiebung das Objekt mit einem seitiichen 
Versatz zur Drehaciise an dem TrSgereiement befestigt ist 
5 Die Erfindung hat den Vorteil. dass je nacli Neigung der FQhrungsebene bzw. 
je nach GrfiBe des seitiichen Versatzes eine sehr feine Einstellbarlceit 
erzielbar ist; da einem langen Verstellweg eine Ideine Veretellung gegenQber 
gestellt werden l<ann ohne die Funl<tionsfahigl<eit zu beeinflussen. 

Die erfindungsgemaiSe Feinverstellvonichtung bendtigt einen geringen 
10 Bauraum und ist auf Grund der Symmetric weitgehend unempfindlich gegen 
ungewollte Verstellungen durch temperaturbedingte LSngenausdehnungen. 

In einer bevorzugen Ausgestaltung betrSgt der Winl<el mit dem die Drehachse 
die FQhmngsebene durchsetzt 1-2 Grad. weil bei diesem Winkel ein gates 
Verhaitnis zwischen Einsteilgenauigkeit und Stellweg voriiegt Es sind jedoch 
1 5 auch grQBere und kleinere Winkel ohne weiteres mOglich. 

In einer besonders bevorzugen Ausfiihrungsform ist das FOhrungselement 
von einem weitere FOhmngselement gefOhrt um die Drehachse oder eine 
w^itere Drehachse drehb^r gelagert. 

In einer besonders bevorzugen Variante ist die Feinverstellvonichtung als 
20 Objekt in eine weitere Feinverstellvomchtung einbringbar, wobei es sich bei 
der weitere Feinverstellvorrichtung vonzugsweise um eine des 
erfindungsgemaBen Typs handelt. Durch diese Verschachtelbarkeit bzw. 
Kaskadierbarkeit kann - ohne wesentliche VergrSBerung des beanspruchten 
Bauraumes - die Anzahl der Verschiebe- bzw. Kippfreiheitsgrade beliebig 
25 erh5ht werden, wobei die Reproduzierbarkeit. die Einsteilgenauigkeit und 
Insbesondere die Stabilitat weitgehend erhalten bleiben. Voizugsweise sind 
FQhmngselemente vorgesehen. die ausschlleBlich eine Verechiebung 
bewlrken und FQhmngselemente, die ausschlieBllch zur Kippung des Objektes 
vorgesehen sind. Durch diese Entkopplung wird die Einstellbarkeit erielchtert. 
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Ein mit einem Versatz zur Drehachse - also exzentrisch - an dem 
Tragerelement befestigtes Objekl beschreibt bei Drehung des 
Tragerelementes in dem FQhrungselement eine Kreisbahn mit einem Radius 
die dem Versatz entspricht 1st das Tragerelement gemeinsam mit dem 
5 FOhrungselement in einem weiteren FQhrungseiement exzentrisch drehbar. so 
beschreiben das Tragerelement und das FQhrungselement gemeinsam eIne 
andere Kreisbahn. wobel der Radius dieser anderen Kreisbahn vorzugswelse 
grSBer ais der der Kreisbahn der Tragerelements ist. In Komblnation der 
beiden EinstellmQglichkeiten, namlich der des Tragerelements alleine und der 
10 des Tragerelement gemeinsam mit dem FQhrungselement. kann das Objekt 
an jeden beliebigen Ort innerhalb der KreisflSche der anderen Kreisbahn 
verbracht werden. 

Vorzugsweise sind das Tragerelement und/oder das FQhrungselement 
und/oder das weitere FQhrungselement im Querschnitt rund, beispielsweise 
15 ringformig. ausgebildet. was eine einfeche und platzsparende Konstruktlon 
eriaubt. 

In einer bevorzugen Ausgestaltung weist das FQhrungselement eine, 
vorzugsweise runde, Ausnehmung auf, in der das. vorzugsweise ebenfalls 
runde- Tragerelement drehbar ist. Ebenso weist vorzugsweise das weitere 
20 FQhrungselement eine. vorzugsweise mnde. Ausnehmung auf, in der das. 
vorzugsweise runde, FQhrungselement drehbar. Diese schachtelartige 
Anordnung lasst sich im Prinzip beliebig fortsetzen. Zur Erzielung einer 
Objektverschlebung ist die Ausnehmung exzentrisch angebracht. 

Vorzugsweise ist in das Tragerelement und/oder das FQhmngselement 
25 und/oder das weitere FQhrungselement ein Stellhebel einsetzbar. HIerzu sind 
beispielsweise entlang des Randes der Elemente Bohrungen vorgesehen in 
die der Stellhebel eingesteckt werden kann. 

In einer bevorzugen Ausgestaltung ist das FQhmngselement und/oder das 
weitere FQhmngselement in Richtung der Drehachse und/oder der weiteren 
30 Drehachse verschiebbar. Vorzugsweise ist die gesamte 
Feineinstellvomchtung In diese Richtung verschiebbar. HierfQr ist 
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beispielsweise ein Stellgewinde vorgesehen. In einem Mikroskop kann damit 
beispielsweise der Abstand eines Objektivs zur Probe eingestellt werden. 
Vorzugsweise sind sich direkt berOhrende Elemente. beispielsweise das 
Tragerelement und das FQhrungselement. aus unterschiedlichem IWaterial 
gefertigt. Dies hat den Vorteil. dass die Gefahr des Festfressens minimiert ist. 
Beispielsweise sInd die Elemente abwechseind aus Stalil und Messing 
gefertigt 

In einer anderen Variante sind alle Elemente aus Glaskeramik, wie 
beispielsweise Cerodur, hergestellt. 

Vorzugsweise ist das Objekt ein optisches Bauteil. insbesondere ein Objektiv 
Oder ein Kondensor. Es kbnnte sich beispielsweise auch urn eine 
Einkoppeloptik fQr eine Glasfaser oder urn ein anderes fein auszurichtendes 
Bauteil handeln. 

Ganz besonders vorteilhaft ist ein mit einer erfindungsgemaBen 
15 Feinverstellvorrichtung insbesondere zur exakten Positionierung zumindest 
eines Objektivs. Das Mikroskop kann beispielsweise als klassisches 
Uchtmlkroskop. als Scanmikroskop. als konfokales Scanmikroskop. als 4PI- 
Mikroskop. als doppelkonfokales Scanmikroskop oder als Theta-Mikroskop 
ausgebildet sein. 

20 In der Zelchnung Ist der Erfindungsgegenstand schematisch dargestellt und 
wIrd anhand der Figuren nachfolgend beschrieben, wobei gleich wirkende 
Elemente mitdenselben Bezugszeichen versehen sInd. Dabei zelgen: 

eine erfindungsgemSBe Feinverstellvonichtung in einer 

Schnlttdarstellung, 

2 die erfindungsgemaiie Feinverstellvonichtung 1 in einer 

Explosionsdarstellung, 

•^'S- 2 erfindungsgem§Be Feinverstellvonichtung 1 in einer 

Ansichtsdarsteliung, 

das Prinzip der Kippung des TrSgerelements, 
30 Rg. 5 das Prinzip der Verschlebung und 
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^'9- ^ clas Prinzip der Bnstellung der Nefgung und der Richtung 

der Neigung des Objektivs. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaiie Feinverstellvorrichtung 1 in einer 
5 Schnlttdarstellung mit einem Tragerelement 3. das ein Objekt 5. n§mlicli ein 
Objektiv 7, tragt und das von einem FQhrungselement 9 gefQlirt um eine 
Drehachse drehbar 1st. Das TrSgerelement 3 ist als schrager Zylinderabschnitt 
ausgebildet und in eine runde Ausnehmung (Passung) des FQhrungselements 
9 drehbar eingelassen. Im LSngsschnitt weist das FQhrungselement 9 einen 
10 Absalz 11 auf. auf dem das Tragerelement 3 aufsHzt und der eine 
FQhrungsebene definiert. die die Drehachse mit einem von 90 Grad 
verschiedenen Winkel durchsetzt. 

Durch eine Relativdrehung zwischen dem Tragerelement 3 und dem 
FQhrungselement 9 ist die Neigung des Objektiv 7 einstellbar, was weiter 
1 5 unten an Hand der Fig. 4 ausfQhrlich beschrieben wird. 

Das FQhrungselement 9 ist in der runden Ausnehmung eines weiteren 
FQhrungselements 13 gefQhrt um eine weitere Drehachse drehbar. Die 
Ausnehmung des weiteren FQhrungselements 13 Ist in bezug auf die weitere 
Drehachse exzentrisch (mit Versatz zur Drehachse) angeordnet, so dass das 
20 FQhrungselement 9 zusammen mit dem Tragerelement 3 und dem Objektiv 7 
auf eIner durch die Exzentrizitat bestimmten Kreisbahn schwenkbar ist. 

Das weitere FQhrungselements 13 Ist In der runden. exzentrisch angeordneten 
Ausnehmung eines anderen FQhrungselements 15 gefQhrt um eine andere 
Drehachse, die parallel zur weiteren Drehachse Ist, drehbar. Die Exzentrizitat 
25 der Ausnehmung des anderen FQhrungselements 15 Ist grSBer als die des 
weiteren FQhrungselements 13. Durch geeignete kombinierte Drehungen des 
weiteren FQhrungselements 13 und des anderen FQhrungselements 15 kann 
Innerhalb eIner Ebene, die senkrecht zur anderen Drehachse 1st punktgenau 
verschoben werden. 



30 



Das andere FQhrungselement 15 Ist in einem auBeren FQhrungselement 17 
drehbar gelagert. Dieses welst an der AuBenseite ein Gewinde 19 auf, das 
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eine Verschiebung des ObjekBvs - samt des Tr^gerelements 3 und der 
FQhrungselemente 9 -17 in Richtung der weiteren Drehachse ermeglicht Das 
auBere FQhrungselement 17 ist mit dem Gewinde 19 in dem Halteelement 21 
angeorcfnet. Ein an dem SuBerfen FQhrungselement 17 angebrachter K§fig 25 
5 umschlieBt das Tragerelements 3 und der FOhrungselemente 9 -17 und mit 
dem l<ugelkopffermigen Niederhalter 23 filr den Zusammenhalt der Elemente. 
Das weitere FOhrungselement 13. das andere FQhrungselement 15 und das 
auBere FQhrungselement 17 weisen innerhalb der Ausnehmungen jeweils 
eirien abgerundeten Absatz auf, womit eine Selbstzentrierung erreicht wird die 
1 0 Gefahr des „Festfressens" minimiert ist. 

Krafte. die durch manuelle Bedienung des Objektivs 7 auftreten. werden von 
der Feinverstellvorrlchtung 1 aufgefangen. Die Feinverstellvorrichtung 1 wird 
vorzugsweise mit zwei Anschiagen an einem Mikroskop befestigt und ist leicht 
gegen ein anderes Objektivmodul austauschbar ohne dass eine emeute 
15 Justierung notig wird. 

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemSBe Feinverstellvpmchtung 1 in einer 
Explosionsdarstellung. Das Tragerelements 3 und der FQhrungselemente 9 - 
17 weisen Bohrungen 27 auf. in die ein Stellhebel einsteckbar ist. 

Fig. 3 zeigt die zusammengesetzte erfindungsgemaBe Feinverstellvorrichtung 
20 1 in einer Ansichtsdarstellung. 

Fig. 4 illustrlert das Prinzip der Kippung des Tragerelements 3 durch eine 
Relativdrehung zwischen dem Tragerelement 3 und dem FQhrungselement 9. 
Die Drehachse 31 durchsetzt die FQhrungsebene 29 mit einem von 90 Grad 
verschiedenen Winkel. In Fig. 4a ist die Grundstellung gezeigt. wahrend Rg. 
25 4b eine Kippstellung urn den Winkel a darstellt Die Eintrittspupllle 33 des 
Objektiv ist vorzugsweise am Ort des Durchtrittspunktes der Drehachse 31 
durch die FQhrungsebene 29 positionlert. 

Fig. 5 iilustriert das Prinzip der Verschiebung mit dem Tragerelement 3 und 
dem FQhrungselement 9. Das mit einem Versatz zur Drehachse - also 
30 exzentrisch - an dem Tragerelement 3 befestigte Objektiv 7 beschrelbt bei 
Drehung des Tragerelementes In dem FQhrungselement eine Kreisbahn 35 
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mit einem Radius die dem Versatz entspricht. Das Tragerelement 3 ist 
gemeinsam mit dem FQhrungselement 9 exzentrisch drehbar, daher 
beschreibt das Objeldiv 7 eine andere Kreisbahn 37. 38. wobel der Radius 
dieser anderen Kreisbahn 37. 38 von der Dreheinstellung des TrSgerelements 
5 3 ablnangt. Das Objeldiv kann mit liolier Prazision an jeden beliebigen Ort 
innerhaib der KreisflSclie der anderen Kreisbahn 37, 38 verbracht warden. Der 
Obersichtlichl<eit halber ist nur die Eintrittspupille 33 . fOr verschiedene 
Einstellungen eingezeichnet. M\t r ist der Abstand der Eintrittspupille 33 von 
der Grundstellung 39 - der theoretischen optischen Achse des IVIikroskops - 
10 bezeichnet. Die Stellung der Richtung des Abstandvektors ist mit p 
bezeichnet. 

Fig. 6 zeigt das Prinzip der Einstellung der Neigung - Durch Drehen des 
weiteren FQhrungselements 13 - und der Richtung der Neigung des Objektivs 
7 - durch Drehen des anderen FQhrungselements 15. Die Neigung ist durch 
15 den Winkel a und die Richtung durch den Winkei y angegeben. Durch Drehen 
des auBeren FQhrungselements 17 ist eine z-Einstellung vemehmbar. Zur 
besseren Anschaulichkeit ist die Objektivachse 41 und die Achse der 
Grundstellung 39, die optische Achse des Mikroskops, eingezeichnet. 

Die Erfindung wurde in Bezug auf eine besondere AusfQhrungsform 
20 beschrieben. Es ist jedoch selbstverstandlich, dass Andemngen und 
Abwandlungen durchgefQhrt werden kSnnen. ohne dabei den Schutzbereich 
der nachstehenden AnsprQche zu verlassen. 
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Bezugszeichenliste: 
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Feinverstellvorrichtung 
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TrSgerelement 
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Objekt 
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Objektiv 
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FQhrungselement 




11 


Absatz 




13 


weiteres FOhrungselement 
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anderes FQhrungselement 




17 


duKeres FQhrungselement 




19 
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21 


Halteelement 




23 


Niederhalter 
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25 


K3fig 




27 


Bohrungen 




29 


FQhrungsebene 




31 


Drehachse 




33 
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20 


35 


Kreisbahn 




37 


Kreisbahn 




39 


Grundstellung 




41 


Objektivachse 
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PatentansprQche 



10 2 



1. FeinverstellvoiTichtung zum Verschieben und/oder Kippen eines 
Objekts dadurch gekennzeichnet. dass ein TrSgerelement vorgesehen ist. das 
von einem FQhrungselement gefQhrt urn eine Drehachse drehbar ist, wobei 

• zur Erzielung einer Kippung zwischen dem Tragerelement und dem 
FQhrungselement eine FQhmngsebene definlert ist. die die Drehachse 
mit einem von 90 Grad verschiedenen Winl<el durchsetzt und/oder 

. zur Erzielung einer Verschiebung das Objekt mit einem seitllchen 
Versatz zur Drehachse an dem Tragerelement befestigt ist. 

2. Feinverstellvorrichtung nach /^spruch 1. dadurch gekennzeichnet. 
dass das FQhrungselement von einem weitere FQhrungselement gefQhrt um 
die Drehachse Oder eine weitere Drehachse drehbar Ist. 



3. 



Feinverstellvonichtung nach einem der AnsprOche 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet. dass die Feinverstellvorrichtung als Objekt In eine 
1 5 weitere Feinverstellvonichtung einbrlngbar ist. 

4. Feinverstellvonichtung nach Anspmch 3. dadurch gekennzeichnet. 
dass die weitere Feinverstellvorrichtung eine Feinverstellvorrichtung nach 
einem der AnsprOche der AnsprOche 1 oder 2 belnhaltet. 

5. Feinverstellvorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 

20 dadurch gekennzeichnet. dass das Tragerelement und/oder das 

FQhrungselement und/oder das weitere FQhrungselement Im Querschnitt rund 
sind. 

6. Feinverstellvonichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet. dass das FQhrungselement eine Ausnehmung 

25 aufwelst, in der das Tragerelement drehbar ist. 

7. Feinverstellvonichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. dass das weitere FQhrungselement eine 
Ausnehmung aulwelst. In der das FQhrungselement drehbar Ist. 
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8. Feinverstellvorrichtung nach einem der AnsprQche 6 oder 7. 
dadurch gekennzeichnet. dass die Ausnehmung exzentrlsch ist. 

9. Feinverstellvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8. 

dadurch gekennzeichnet. dass in das Tragerelement und/oder das 

5 FQhrungselement und/oder das weitere FOhrungselement ein Stellhebel 
einsetzbar ist. 

10. Felnverstellvonichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. dass das FQhmngselement und/oder das weitere 
FQhrungselement in Richtung der Drehachse und/oder der weiteren 

1 0 Drehachse verschiebbar sind. 

11. Feinverstellvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet. dass das FQhrungselement und/oder das weitere 
FQhmngselement einen Stellgewinde aulweisen. 

12. Feinverstellvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 11. 
15 dadurch gekennzeichnet. dass das sich direkt berQhrende Elemente aus 

unterschiedlichem Material gefertigt sind. 

13. . Feinverstellvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet. dass das Objekt ein optisches Bauteil. insbesondere 
ein Objektiv. ist. 

20 14. MIkroskop mit einer Feinverstellvorrichtung nach einem der 

AnsprQclie 1 bis 13. 

15. Mikroskop nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet. dass das 

Mikroskop ein Scanmikroskop. ein konfokales Scanmikroskop. ein 4PI- 
Mikroskop oder ein Theta-Mikroskop ist 



